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PENGARUH ELEKTROPLATING NIKEL DENGAN VARIASI WAKTU 
PELAPISAN 30, 60, 90, 120, 150 MENIT TERHADAP KEKASARAN 




Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh ketebalan 
lapisan nikel terhadap sifat mekanik material baja karbon yang meliputi titik 
luluh, kekuatan tarik maksimum, dan kekasaran lapisan.  
Penelitian dilakukan dengan menggunakan material baja karbon dengan 
ukuran ketebalan 2 mm sesuai standar pengujian uji tarik ASTM E8. Proses 
ektroplating dilakukan dengan menggunakan sumber arus berupa rectifier/power 
supply dengan arus DC, dengan variasi waktu pelapisan 30, menit, 60 menit, 90 
menit, 120 menit, 150 menit pada tegangan 2,7 Volt. 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa proses elektroplating lapisan nikel 
pada pengujian tarik memiliki tingkat tarikan titik luluh tertinggi lapisan nikel 
pada variasi pelapisan 150 menit pada tegangan 2,7 Volt didapatkan kekuatan 
tarik sebesar 49,933 N/mm², dibandingkan dengan bahan sebelum dilapisi 
elektroplating yaitu 35,156 N/mm²,  tingkat kekasaran permukaan paling rendah 
terjadi pada waktu pencelupan 150 menit yaitu sebesar 0,0658 µm dan ketebalan 
lapisan tertinggi terjadi pada waktu pencelupan 150 menit yaitu 32,151 µm. 
Kata Kunci : Baja karbon, elektroplating, kekuatan tarik lapisan, kekasaran 




The purpose of this research is to know the effect of nickel layer thickness 
on mechanical properties of carbon steel material including yield point, maximum 
tensile strength, and coarseness. 
The study was conducted by using carbon steel material with a thickness 
of 2 mm according to standard ASTM test of E8 tensile test. Ekroplating process 
is done by using current source in the form of rectifier / power supply with DC 
current, with variation of coating time 30, minutes, 60 minutes, 90 minutes, 120 
minutes, 150 minutes at 2.7 Volt. 
The test result showed that the nickel electroplating process in tensile test 
has the highest yield level of nickel layer in the variation of 150 minute coating at 
2.7 Volt. The result of tensile strength is 49,933 N / mm², compared to the 
material before electroplating coating which is 35,156 N / mm² , the lowest level 
of surface roughness occurred at the time of 150 minute dyeing of 0.0658 μm and 
the highest layer thickness occurred at the time of dipping 150 minutes ie 32.151 
μm. 
Key Word: Carbon steel, electroplating, tensile strength of the coating, surface 





Kehidupan masyarakat modern tidak bisa terlepas dari benda-benda yang 
dibuat dengan proses elektroplating. Komponen dan aksesoris kendaraan 
bermotor, aksesoris mebel, kursi lipat, berbagai alat perkantoran, alat-alat 
pertanian, jam tangan, aksesoris rumah tangga, dan berbagai alat-alat industri 
dilakukan pengerjaan akhir melalui proses elektroplating. Elektroplating 
ditujukan untuk berbagai keperluan mulai dari perlindungan terhadap karat seperti 
pada pelapisan seng pada besi baja yang digunakan untuk berbagai keperluan 
bahan bangunan dan konstruksi. Pelapisan tembaga pada dasarnya ditujukan 
untuk menjadikan benda mempunyai permukaan lebih keras dan mengkilap selain 
juga sebagai perlindungan terhadap korosi.  
Dengan kemajuan teknologi saat ini telah banyak dilakukan upaya untuk 
meningkatkan karakteristik sifat sifat mekanik suatu material yang lebih baik, di 
dalam dunia indutri. Untuk memenuhi kebutuhan material tersebut agar 
didapatkan bahan yang mempunyai sifat-sifat mekanik dengan kualitas yang lebih 
baik, maka dilakukan proses teknik deposisi lapisan tipis pada permukaan 
material yaitu dengan menempelkan atau mencakokkan atom asing kepermukaan 
suatu material dengan ketebalan orde mikron. Salah satu diantara teknik pelapisan 
untuk mengubah dan memperbaiki sifat permukaan material menjadi material 
yang lebih baik adalah dengan metode Elektroplating. 
Seperti yang kita ketahui elektroplating merupakan proses pelapisan 
logam yang memiliki sifat konduktor (penghantar listrik) yang memanfaatkan 
arus listrik searah (Direct Current/DC) untuk menghantarkan ion-ion logam yang 
berpindah dari logam pelapis yang bisa disebut elektroda positif (anoda) maupun 
yang berasal dari elektrolit menuju ke logam yang dilapisi yaitu elektroda negatif 
(katoda). Selama proses elektroplating terjadi proses pengendapan yang terjadi 
karena reaksi kimia oksidasi. Reaksi kimia ini diharapkan berlangsung terus 
menerus dan menuju arah tertentu secara tetap. Oleh karena itu diperlukan arus 






1.1 Perumusan Masalah 
Pada saat melakukan proses elektroplating tidak terlepas dari suatu 
masalah yang terjadi, baik itu masalah kualitas material, masalah saat proses 
pengamplasan maupun masalah pada proses saat melakukan electroplating. Pada 
saat melakukan electroplating parameter – parameter yang dapat mempengaruhi 
ketebalan pelapisan antara lain arus listrik (A), tegangan listrik (V) dan lama 
waktu pencelupan (t). Dari uraian tersebut muncul pertanyaan yang timbul 
“Bagaimana pengaruh lama pencelupan (t) terhadap uji tarik dan kekasaran 
lapisan setelah dilakukan pelapisan melalui proses elektroplating dengan variasi 
waktu 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit, Kuatarus tetap (A), 
Tegangan listrik tetap (V)?  
1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian dalam penelitian ini adalah : 
1) Untuk mengukur ketebalan lapisan Nikel pada logam induk baja karbon 
dengan variasi waktu 30, 60, 90, 120, 150 menit.  
2) Untuk mengetahui pengaruh lapisan tipis Nikel pada permukaan baja karbon 
dengan variasi waktu 30, 60, 90, 120, dan 150 menit terhadap sifat mekanik 
bahan. 
3) Untuk mengetahui pengaruh lapisan Nikel pada permukaan baja karbon 
dengan variasi waktu pencelupan 30, 60, 90, 120, 150 menit terhadap sifat 
kekasaran permukaan. 
1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 
1) Pembentukan lapisan tipis Nikel pada permukaan spesimen baja karbon 
dengan variasi waktu (30, 60, 90,120, 150) menit, tegangan tetap, kuat arus 
tetap dan suhu konstan. 
2) Uji tarik lapisan nikel pada baja karbon yang belum dilapisi nikel dan sudah 
dilapisi nikel dengan waktu (30, 60, 90, 120, 150) menit. 
3) Uji kekasaran lapisan nikel pada baja karbon yang belum dilapisi nikel dan 




4) Tebal lapisan Nikel pada baja karbon yang sudah dilapisi elektroplating 
dengan waktu ( 30, 60, 90, 120, 150 ) menit.  
1.4 Kajian Pustaka 
Pada penelitian tentang perlakuan permukaan disebut juga surface 
treatment. Penelitian secara umum digunakan untuk meningkatkan kualitas, 
melindungi, atau memperbaiki suatu sifat logam dari logam yang mempunyai 
kualitas logam yang rendah atau kualitas sedang menjadi logam dengan kualitas 
baik dari pada logam dasarnya. 
Syafrul Hadi (2016) mengatakan bahwa, Pelapisan listrik (elektroplating) 
merupakan proses pelapisan suatu logam secara elektrolisasi melalui penggunaan 
aruslistrik searah dan larutan kimia. Pelapisan bertujuan membentuk permukaan 
dengan sifat satu dimensi yang berbeda dengan logam dasarnya. Terjadinya 
endapan pada proses disebabkan adanya ion-ion bermuatan listrik melalui 
elektrolit. Ion-ion pada elektrolit tersebut akan mengendap pada katoda. Selama 
proses pengendapan berlangsung, terjadi reaksi reduksi dan oksidasi yang 
diharapkan berlangsung terus menerus menuju arah tertentu secara tetap. Untuk 
itu diperlukan arus listrik searah dan tegangan yang konstan. 
Doddi (2008) melaporkan bahwa, mekanisme teradinya pelapisan logam 
adalah dimulai dari dikelilingnya ion-ion logam oleh molekul-molekul pelarut 
yang mengalami polarisasi. Di dekat permukaan katoda, terbentuk daerah 
Electrical Double Layer (EDL) yang bertindak seperti lapisan dielektrik. Adanya 
lapisan EDL memberi beban tambahan bagi ion-ion untuk menebusnya. Dengan 
gaya dorong beda potensial listrik dan dibantu oleh reaksi-reaksi kimia, ion-ion 
logam akan menuju permukaan katoda dan menangkap elektron dari anoda, 
sambil mendeposisikan diri di permukaan katoda. Dalam kondisi equilibrium, 
setelah ion-ion mengalami discharge menjadi atom-atom kemudian akan 
menempatkan diri pada permukaan katoda dengan mula-mula menyesuaikan 
mengikuti susunan atom dari material katoda. 
Penelitian yang berbeda dilakukan oleh (Ping, He, Gu, and Zhang, 2008) 




steel” Pada penelitian ini pelapisan Nikel pada baja karbon dengan menggunakan 
teknik elektroplating. Banyak metode penelitian mekanik dan fisik telah 
menginginkan untuk meningkatkan teknik elektroplating dengan metode laser 
plating, jet plating, dan ultra sonic elektroplating. Selain minimalisasi ketebalan 
lapisan deplesi, sebuah tindakan mekanis  dapat langsung menyebabkan 
perubahan struktur mikro dari bahan berlapis Ni selama proses elektroplating. 
Dalam penelitian ini, menunjukkan teknik elektroplating mekanis dengan 
menggabungkan teknik elektroplating konvensional dengan mekanik bola 
bergulir. Teknik elektroplating dengan bantuan mekanik berbeda dengan teknik 
elektroplating abrasi. Abrasi yang dilakukan di luar tempat elektrolit, sedangkan 
mekanik bola bergulir secara umum di lakukan dalam tempat elektrolit dengan 
bergetar sampai berlapis tipis dengan pelapis Ni dan memiliki permukaan halus, 
meningkatkan kekerasan, dan ketahanan korosi yang sangat baik. Kekerassan 
yang tinggi dan ketahanan aus yang sangat baik, lapisan Ni merupakan bahan 
yang ideal untuk memplajari proses elektroplating. Proses elektroplating nikel 
merupakan lapisan permukaan tipis dan bersifat keras. Pada kesimpulan 
penelitiannya, teknik elektroplating yang menggabungkan antara teknik 
elektropat- konvensional dengan mekanik. Pada teknik mekanik yang di lapisi Ni 
adalah kristal, sedangkan pelapis teknik konvensional di lapisi Ni adalah 
campuran amorf dan mikrokristalin.  
Penelitian yang dilakukan Ady Rukma (2011) dengan judul “Pengaruh 
Pelapisan Logam (Electroplating) Nikel Terhadap Kekuatan Tarik Pelat ST. 37”. 
Penelitian ini adalah penelitian eksperimental yang bertujuan mencari Pengaruh 
pelapisan logam (electroplating) nikel terhadap kekuatan tarik pelat ST. 37, 
dengan cara membandingkan nilai tegangan tarik antara pelat ST. 37 yang dilapis 
nikel dengan pelat ST 37 yang tidak dilapis nikel, pengujian tarik dilakukan 
dengan lima spesimen uji yang distandarkan dari masing-masing pelat ST. 37 dan 
pelat ST. 37 berlapis nikel, hasil penelitian diperoleh Pelat ST. 37 berlapis nikel 
memiliki tegangan tarik proporsional lebih tinggi dibandingkan dengan pelat ST. 
37 yang tidak dilapis, berarti pelat ST. 37 berlapis nikel tinggi kekuatan tariknya 




pada titik yielding, maksimum dan patah kedua pelat tidak berbeda. Jadi pengaruh 
pelapisan nikel hanya berpengaruh pada tegangan proporsional saja, karena 
setelah kulit pelapis nikel sudah sobek maka tegangan yang terjadi untuk kedua 
pelat sama. Terdapat perbedaan tegangan tarik proporsional dimana tegangan 
tarik  rata-rata dari lima spesimen Pelat ST. 37 berlapis nikel diperoleh 
48,21N/mm2, sedangkan nilai tegangan tarik rata-rata dari lima spesimen uji pelat 
ST. 37 yang tidak dilapisi nikel diperoleh 43,63N/mm2. 
Penelitian yang dilakukan oleh Liu dan kawan-kawan (Liu et al., 2016) 
yang berjudul “Electropolishing parameters optimization for enhanced 
performance of nickel coating electroplated onmild steel” Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk mengetahui proses elektropolising pada parameter kinerja lapisan 
elektroplating nikel pada baja ringan Q235A sebagai substrat, termasuk kekerasan 
permukaan, ketebalan, modulus elastisitas dan kekerasan. Pengaruh parameter 
elektropolising pada lapisan nikel menunjukan bahwa hasil pada proses 
elektroplating mempengaruhi ketebalan, modulus elastisitas, dan kekerasan 
lapisan Nikel, sementara menunjukan sedikit pengaruh pada kekasaran permukaan 
lapisan. Parameter diatas juga mempengaruhi waktu dan suhu lapisan, kekerasan 
lapisan nikel mencapai puncak setelah elektropolising dengan kepadatan arus 
30A/dm² dalam elektrolit 65⁰C selama 15 menit. 
Penelitian tentang lapisan hard-chrome pada baja St 60 dilakukan oleh 
(Suarsana, 2006), dengan memvariasi tegangan listrik (4,6, dan 8 Volt) dan waktu 
(30, 45, dan 60 menit). Hasil pengamatan menyimpulkan bahwa semakin tinggi 
tegangan listrik yang digunakan dan semakin lama waktu pelapisan tebal lapisan 
yang terjadi akan semakin meningkat. Tebal lapisan tertinggi 89,37 µm diperoleh 
pada tegangan 8 Volt, dengan waktu pelpisan 60 menit, sedang tebal lapisan 
terendah 20,18 µm, diperoleh pada tegangan 4 Volt dengan waktu pelapisan 30 
menit. 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Alat Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 




2) Kertas lakmus 
3) Gelas ukur  
4) Termometer  
5) Pemanas (Heater) 
6) Alat pencuci ultrasonic 
7) Stopwatch 
8) Alat uji Tarik 
9) Alat uji Kekasaran 
10) Alat uji Mikro 
2.2 Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1) Plat baja karbon 
2) Nikel  
3) Larutan elektrolit nikel sulfat (NISO4). 
4) Cairan Aquades. 
5) Larutan NaOH 
6) Kertas abrasive (amplas)  
7) Sabun 
8) Autosol 
9) Plastik klip 
10) Kain halus 









































Nikel Plat Besi 












Proses elektrolating nikel 
T = 30, 60, 90, 120, 150 Menit  









2.4 Cara Kerja 
2.4.1 Persiapan Material 
Bahan material yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja karbon 
rendah dengan setandar uji tarik ASTM E8.  
Tabel 1. Hasil Uji Komposisi Kimia Baja Karbon Rendah 
No UNSUR  
SAMPEL UJI 
17/S987 (%) Standart Deviasi 
1 Fe  98,8 0,1 
2 C 0,0808 0,0008 
3 Si 0,0424 0,026 
4 Mn 0,805 0,0335 
5 P <0,0050 0 
6 Si <0,0050 0 
7 Cr 0,0169 0,0042 
8 Mo <0,0050 0 
9 Ni 0,0278 0,0091 
10 Al 0,0369 0,0047 
11 CO 0,0078 0,006 
12 Cu 0,0191 0,0035 
13 Nb 0,0178 0,0029 
14 Ti <0,0020 0,0019 
15 V 0,0147 0,0044 
16 W 0,0453 0,0043 
17 Pb <0,0100 0 
18 Ca 0,0003 0 
19 Zr 0,0107 0,0069 
 
Kemudian kita lakukan proses pemotongan dengan gerinda tangan 
berdasarkan dimensi standar specimen yang ada di dalam jurnal referensi kami 





Gambar 2.. Dimensi standar ASTM tipe E-8 (ASTM Hand Book) 
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Setelah proses pemotongan, menghaluskan permukaan tersebut secara 
bertahap menggunakan amplas dengan ukuran 100, 150, 400, 800, 1500, 2000 
mesh dengan maksud untuk menghilangkan goresan-goresan pada permukaan plat 
besi agar permukaan tersebut menjadi halus. Supaya spesimen menjadi halus, rata 
dan mengkilat seperti cermin, maka yang dilakuan selanjutnya adalah memoles 
spesimen tersebut dengan pasta autosol diatas permukaan kain yang halus. 
Sebelum melakukan proses elektroplating, spesimen dibersihkan dari lemak yang 
menempel di permukaan dengan sabun. Setelah itu spesimen dibersihkan di dalam 
mesin ultrasonic yang berisi larutan alkali selama kurang lebih 10 menit agar 
kotoran-kotoran dan lemak dapat terangkat semua dari permukaan spesimen. 
2.4.2 Proses Elektroplating 
Setelah spesimen plat baja karbon bebas dari pengotor, maka benda kerja 
sudah siap untuk dilapisi dengan nikel melalui proses elektroplating. Pada saat 
memegang spesimen sebaiknya menggunakan sarung tangan lateks (handscoon) 




ini dapat mengakibatkan tidak menempelnya lapisan nikel dipermukaan spesimen 
baja karbon karena dampak dari minyak tersebut. 
 Proses elektroplating ini menggunakan batang logam nikel sebagai 
elektroda positif (anoda) dan logam baja karbon sebagai elektroda negatif 
(katoda). Setelah kedua elektroda disambungkan dikedua kutub power supply atau 
rectifier dan di celupkan kedalam gelas ukur yang berisi larutan elektrolit nikel 
sulfat (NiSO4) yang sudah dihangatkan dengan pemanas (heater) dengan 
temperatur larutan sekitar 30°C sampai 50°C dan memiliki kadar Ph 4-5 sampai 
5,6. Kemudian atur besar tegangan listrik pada power supply atau rectifier yang 
akan dialirkan ke elektroda. Pada saat listrik mengalir dengan tegangan atau 
voltase yang telah ditentukan, maka kedua elektroda akan terjadi beda potensial 
yang mengakibatkan anoda mengalami reaksi oksidasi dan katoda mengalami 
reaksi reduksi. Akibat beda potensial tersebut ion-ion positif dari logam nikel 
yang berada di anoda akan terurai bersama ion-ion yang ada di dalam elektrolit, 
karena dampak beda potensial tersebut, kemudian ion-ion positif dari nikel akan 
mengendap dan membentuk lapisan tipis nikel dipermukaan besi (katoda). 
Supaya mendapatkan lapisan yang bagus dan mengkilat sebaiknya 
spesimen baja karbon atau elektroda negatif digoyang-goyangkan secara 
peralahan atau bisa di pasang dengan pompa udara aquarium di dalam larutan 
elektrolit, hal ini bertujuan supaya penyebaran ion-ion positif dari logam nikel 
dapat tersebar secara merata menuju permukaan spesimen baja karbon. Setelah 
logam baja karbon terlapisi dengan nikel, bilas spesimen tersebut dengan air dan 
keringkan menggunakan kertas tissue agar permukaan spesimen kering. 
2.4.3 Proses Pengujian 
Proses pngujian pada penelitian ini adalah, pengujian kekasaran 
permukaan, pengujian kekuatan tarik dan pengujian ketebalan lapisan dengan 
spesimen baja karbon rendah, pada hasil elektroplating dengan tegangan 2,7 Volt 
selama waktu (30, 60,90,120,150) menit. Kemudian data hasil pengujian tersebut 






3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan 
Pengujian kekasaran ini dilakukan dengan spesimen plat besi Raw 
material dan spesimen hasil pelapisan elektroplating  dengan variasi waktu 30, 60, 
90, 120, 150 menit dengan tegangan sebesar 2,7 volt. 
Pengujian kekasaran permukaan dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kekasaran permukaan sebelum dan sesudah dilapisi nikel dengan hasil pelapisan 
elektroplating. Pengujian ini diambil 10 titik dari sepesimen tersebut, dengan 
menggunakan alat uji yang bernama Surface Roughness Tester. Alat ini berfungsi 
untuk mengukur dan mencatat hasil dari kekasaran suatu material dengan tingkat 
ketelitian 0,001µm. Pengukuran kekasaran permukaan diperoleh dari sinyal 
pergerakan stylus berbentuk diamond untuk bergerak sepanjang garis lurus pada 
permukaan sebagai alat indicator pengkur kekasaran permukaan benda uji. Prinsip 
kerja dari Surface Roughness adalah dengan menggunakan transducer dan diolah 
dengan microprocessor. Hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 
 




Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan (µm) 
Ra₁ Ra₂ Ra₃ Ra₄ Ra₅ Ra₆ Ra₇ Ra₈ Ra₉ Ra₁₀ 
Rata-
Rata 
0 0,052 0,043 0,05 0,122 0,173 0,065 0,277 0,196 0,154 0,073 0,1155 
30 0,269 0,169 0,071 0,051 0,127 0,139 0,305 0,062 0,096 0,095 0,1411 
60 0,059 0,11 0,112 0,139 0,16 0,214 0,121 0,123 0,087 0,076 0,1201 
90 0,063 0,044 0,072 0,159 0,058 0,148 0,1 0,169 0,118 0,23 0,1161 
120 0,06 0,054 0,242 0,051 0,041 0,036 0,145 0,236 0,156 0,057 0,1078 
150 0,077 0,029 0,034 0,066 0,057 0,03 0,115 0,06 0,045 0,145 0,0658 
Dari tabel di atas dapat diperoleh grafik hubungan antara waktu 
pencelupan dengan kekasaran permukaan lapisan, dapat dilihat pada gambar 





Gambar 3. Hubungan Antara Waktu Pelapisan dengan Tingkat Kekasaran 
Permukaan Rata-Rata Lapisan 
 
Dari hasil pengujian kekasaran pada grafik 4.1 dengan proses 
elektroplating dimana dipengaruhi parameter waktu pencelupan dan tegangan 
tetap, dapat dinyatakan bahwa proses pembentukan lapisan nikel melalui proses 
elektroplating pada material plat baja karbon memberikan penurunan tingkat 
kekasaran. Pada raw material menunjukkan tingkat kekasaran 0,1155 µm 
dibandingkan dengan waktu pelapisan 30 menit dan 60 menit lebih rendah raw 
material tingkat kekasarannya, karena pencelupan waktu 30 menit dan 60 menit 
dimungkinkan belum merata hasil pelapisannya. Pada hasil pelapisan  dengan 
turunnya nilai rata-rata kekasaran permukaan specimen 30 menit yaitu 0,1411 µm 
ke specimen 60 menit yaitu 0,1201 µm dan turun lagi ke spesimen 90 menit yaitu 
0,1161 µm, tingkat kekasaran pada hasil grafik diatas spesimen 120 menit 
menunjukkan penurunan lagi yaitu 0,1078 µm dan pada spesimen terakhir yaitu 
150 menit menunjukan angka penurunan yang paling tinggi yaitu 0,0658 µm 
karena lapisan yang paling lama waktu pelapisannya akan menghasilkan 
































3.2 Hasil Pengujian Tarik 
Spesimen uji tarik bentuk dan ukurannya sudah berstandar, dalam kasus-
kasus tertentu diijinkan  memakai bentuk dan ukuran spesimen uji tidak 
berstandar. Bentuk dan ukuran spesimen uji tersetandar disebut spesimen uji 
proporsional, dan yang tidak tersetandar disebut juga spesimen uji non 
proporsional. Bentuk penampang spesimen uji dapat berbentuk lingkaran atau 
bentuk segi empat. Ukuran spesimen uji yang biasa dipakai setandart ASTM E8. 
Alat uji tarik yang digunakan adalah type INSTRON 3367 kapasitar maksimum 
250000 N. Pengujian tarik dengan standart ASTM tipe E-8. Dari pengujian ini 
diambil 1 hasil pengujian yang berhasil/terbaik dari 4 spesimen per variasi waktu.  
Tabel 4. Hasil pengujian tarik terhadap titil luluh baja karbon 














Raw 15,49 35,156 0,597 48,148 7,511 
30 13,45 36,874 0,657 45,778 8,667 
60 14,09 39,054 0,677 46,505 6,335 
90 14,48 39,946 1,135 50,386 8,149 
120 14,69 43,703 0,797 43,275 6,753 
150 14,22 49,933 1,494 49,999 5,837 
 
Dari tabel diatas dapat diperoleh hasil grafik hubungan antar waktu pencelupan 
dan titik luluh beban maksimal pada lapisan nikel (Ni) terhadap spesimen baja 





Gambar 4. Hubungan Antara Waktu Pelapisan dan Titik Luluh Beban Max. 
Lapisan Nikel pada Baja Karbon 
Dari hasil pengujian tarik pada grafik 4.2 dengan proses elektroplating 
dimana dipengaruhi parameter waktu pencelupan dan titik luluh lapisan nikel 
terhadap uji tarik dengan spesimen plat baja karbon. Dapat dinyatakan bahwa 
pembentukan lapisan nikel melalui proses elektroplating pada mterial plat baja 
karbon memberikan kenaikan kekuatan titik luluh. Pada lapisan nikel dengan 
waktu variasi 30, 60, 90, 120, 150 menit dan menggunakan tegangan sebesat 2,7 
volt pada proses elektroplating memberikan tingkat kenaikan titk luluh yang 
bertahap, kenaiakan yang signifikan terjadi pada waktu 120 menit ke 150 menit 
yaitu 43,703 N/mm² naik ke 49,933 N/mm². Jadi proses elektroplating semakin 
lama waktu pencelupan/pelapisan dengan voltase tetap akan mempengaruhi 
tingkat kekuatan titik luluh lapisan nikel terhadap spesimen plat baja karbon. 
3.3 Hasil Perhitungan Ketebalan Lapisan 
3.3.1 Perhitungan Tebal Lapisan Plating Secara Teoritis 
Perhitungan pada hasil elektroplating Nikel, dengan menggunakan 
Hukum faraday. “Hukum faraday merupakan salah satu hukum yang berhubungan 































mengalir dalam larutan elektrolit, maka terjadilah gerakan ion dan penetralan ion” 
hubungan antara arus listrik yang mengalir dengan jumlah logam yang dibebaskan 
kedalam larutan tersebut dinyatakan oleh faraday. 
 Jumlah logam yang terbentuk pada elektroda suatu sel sebanding dengan 
arus yang mengalir. 
 Jumlah logam yang diuraikan oleh arus listrik yang sama dalam sel yang 
berbeda sebanding dengan berat okivalen logam tersebut. 
 Bila evisiensi arus 100% maka berat logam yang diendapkan adalah 
sebanding lurus dengan arus yang mengalir melalui larutan dan sebanding 
dengan berat ekivalen logam waktu elektrplating. Pernyataan tersebut 
diatas dapat ditulis dengan rumus sebagai berikut: 
W = 




W =  Berat yang terbentuk (gram) 
e  = Berat equivalen zat yang dibebaskan (berat atom suatu 
unsure dibagi valensi unsure tersebut) 
I =  Jumlah arus yang mengalir (Ampere) 
t  =  waktu (detik) 
F = Jumlah arus yang diperlukan untuk membebaskan 
sejumlah gram equivalen suatu zat (96.500 Coulumb) 
Berikut contoh perhitungan ketebalan lapisan nikel yang terjadi berdasarkan 
persamaan diatas 
Pada proses pelapisan nikel pada baja karbon di alirkan arus 0,4 Ampere dengan 
tegangan 2,7 volt dan waktu celup selama 1800 detik. 
I = 0.4 Ampere 
t = 30 menit (1800 detik) 
e = Ar/ Valensi = 58,71/2 
F = 96500 Coulomb 




 Berat Lapisan (W) 
W = 






 × 0,4 𝐴  × 1800 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
96500
 
W = 0,219 gram 
 Luas Penampang (Lp) 
Lp = [(2 × 𝐿. 𝑚𝑢𝑘𝑎 ) + (𝑘𝑒𝑙𝑙 × 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 ) ] 
Lp = [(2 × 854,6092 ) + (221,6643 × 2 ) ] 
Lp = 2152, 547 mm² 
Lp = 21,525 mm² 
 Tebal Teoritis (Tt) 
Wteoristis  =  Lp x Tebalteoristis x δ 
0,219 gram = 21,525 cm² xTebalteoristis x 6,8 
gram/cm³ 
0,219 gram   =  Tebalteoristis x 146, 37 gram/cm 
Tebal teoristis  =  ( 0,219 gram : 146,37 gram/cm) 
= 0,0014962cm 
= 14,962 μm 
 
4.3.2 Pengukuran Ketebalan Lapisan Dengan Microskop 
Setelah semua ketebalan lapisan pada foto diketahui kemudian dilakukan 
perhitungan pembesaran yang digunakan untuk mengetahui ketebalan lapisan 
yang sebenarnya. Untuk menghitung pembesaran yang diguanakan pada foto 
adalah dengan cara membagi ketebalan skala pada foto dengan  pembesaran foto.  
 
Hasil pengambilan gambar Foto Mikro untuk menentukan ketebalan 





Gambar 5. foto Lapisan Nikel 30 
menit 
Gambar 6. Foto lapisan nikel 
60 menit 
Gambar 7. foto lapisan nikel 90 
menit 
Gambar 8. foto lapisan nikel 120 
menit











0 0 0 
  30 0,014 14,962 
  60 0,029 29,927 
  90 0,044 44,890 
  120 0,059 59,854 
  150 0,074 74,817 
   
Tabel 6. Data hasil perhitungan ketebalan aktual lapisan nikel 
Waktu 
(menit) 
Tebal Aktual (µm) Rata-
Rata 
t1 t2 t3 t4 t5 
0 0 0 0 0 0 0 
30 11,319 12,64 11,891 12,382 12,816 12,209 
60 15,312 14,717 15,737 16,574 16,878 15,843 
90 18,755 18,376 19,623 19,694 20,017 19,293 
120 24,447 25,002 24,407 25,468 24,719 24,808 
150 32,961 33,367 31,133 32,419 32,151 32,406 
 





Gambar 10. Hubungan Antara Waktu Pelapisan, Ketebalan Teoritis dan Ketebalan 
Akltual 
Dari grafik diatas dapat diperoleh peningkatan ketebalan lapisan aktual 
seiring dengan lamanya waktu pelapisan dengan waktu 30 menit, 60 menit, 90 
menit, 120 menit dan 150 menit, pada ketebalan lapisan terrendah berada pada 
waktu 30 menit yaitu 12,209 µm dan pelapisan yang paling tinggi ketebalannya 
pada waktu pelapisan 150 menit yaitu 32,406 µm. Jadi pelapisan elektroplating 
dengan voltase tetap dan bertambahnya waktu pelapisan dapat menambah tebal 
lapisan pada plat baja karbon. 
Sedangkan ketebalan teoritis didapat dari perhitungn menggunakan 
rumus-rumus dari Hukum Faraday, dari hasil yang di dapat dari perhitungan 
tersebut menunjukkan peningkatan yang konstan dari ketebalan lapisan seiring 
bertambahnya lama waktu pelapisan. 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Hasil dari penelitian lapisan Nikel pada bahan baja karbon dengan proses  
elektroplating telah dilaksanakan. Dari pembahasan dan analisis data yang telah 































1) Pelapisan elektroplating pada spesimen baja karbon rendah dan bahan 
pelapis nikel dengan variasi waktu 30, 60, 90, 120, 150 menit sudah 
berhasil dilaksanakan 
2) Meningkatkan nilai kekuatan titik luluh pada pengujian tarik, sebelum 
dilapisi nikel yaitu 35,156 N/mm² dan sesudah dilapisi nikel 30 menit 
(36,873 N/mm²) dan akan terus meningkat seiring lamanya waktu 
pelapisan. 
3) Hasil pengujian kekasaran permukaan menunjukkan, kekasaran 
tertinggi pada variasi waktu 30 menit yaitu 0,1411 µm dibandingkan 
dengan spesimen yang belum dilapisi yaitu sebesar 0,1155 µm 
dimungkinkan waktu pelapisan 30 menit belum merata sempurna dan 
nilai kekasaran paling rendah pada variasi waktu 150 menit yaitu 
0,0658 µm dimungkinkan semakin lama waktu pelapisan maka 
semakin rendah tingkat kekasarannya. 
4) Hasil pengujian ketebalan lapisan menunjukkan bahwa semakin lama 
waktu pelapisan maka semakin bertambah tebalnya lapisan. 
4.2 Saran 
Pada penelitian ini, penulis menyadari bahwa masih terdapat beberapa 
kekurangan. Oleh sebab itu, penulis memberikan saran untuk penelitian 
selanjutnya diharapkan lebih memperhatikan selama proses pelapisan dengan 
proses elektroplating berlangsung, dikarenakan untuk memperoleh hasil lapisan 
yang baik perlu di perhatikan kadar pH dalam larutan elektrolit, rapat arus, 
temperatur larutan elektrolit, pengadukan elektrolit dan kebersihan permukaan 
spesimen yang akan di lapisi. Dikarenakan elektrolit yang bagus dengan kadar 
sekitar pH 4,5 sampai 5,6 , arus listrik dan temperatur larutan elektrolit harus 
terjaga kestabilannya, pengadukan saat pelapisan berlangsung dapat 
mempengaruhi penyebaran ion – ion dari logam nikel, dan kebersihan permukaan 
spesimen dari pengotor dapat mempengaruhi penempelan ion – ion nikel. Pada 
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